Direction principale des renseignements, de I'accés a I'information,
de I'éthique et des plaintes

PAR COURRIEL

Québec, le 18 mars 2024

Objet : Demande d’accés n° 2024-02-079 — Lettre de réponse

Monsieur,

La présente fait suite a votre demande d’acceés, regue le 21 février dernier, concernant
toutes les versions du document intitulé « Présence des composés alkyles per- et
polyfluoroalkylés (PFAS) dans les eaux du lac Memphrémagog (Rapport d'analyse :
campagne 2021), incluant la toute premiére version du rapport soumise au ministére par
M. Lounés Haroune, avant toute modification et tous les échanges par courriels abordant
la production, les modifications ou les commentaires sur le document impliquant tout
représentant du ministére de I'Environnement, de Memphrémagog Conservation (MCl),
du Conseil de gouvernance des bassins versants de la riviere Saint-Frangois
(COGESAF), de méme que M. Lounés Haroune.

Les documents suivants sont accessibles. Il s’agit de :

1. Demande d'avis pour un rapport sur les PFAS dans I'eau de surface, 4 pages;
2. TR Rapport V2., 6 pages;

3. TR Rapport., 6 pages;

4. Rapport_d'analyse_cogesaf_Qc_Ca_version_1, 37 pages.

Vous noterez que, dans certains documents, des renseignements ont été masqués en
vertu des articles 37, 53 et 54 de la Loi sur 'accés aux documents des organismes publics
et sur la protection des renseignements personnels (RLRQ, chapitre A-2.1).

De plus, nous vous informons que nous ne pouvons pas vous remettre certains
documents demandés. Notre décision s’appuie sur I'article 9 de la Loi.

Conformément a l'article 51 de la Loi, nous vous informons que vous pouvez demander
la révision de cette décision auprés de la Commission d’accés a l'information. Vous
trouverez, en piéce jointe, une note explicative concernant I'exercice de ce recours ainsi
gu’une copie des articles précités de la Loi.

Pour obtenir des renseignements supplémentaires, vous pouvez communiquer avec M.
Comlan EIli-Eli N’'Soukpoé, analyste responsable de votre dossier, a I'adresse courriel

Edifice Marie-Guyart, 29¢ étage

675, boul. René-Lévesque Est, boite 13
Québec (Québec) GTR 5V7

Téléphone : 418 521-3858

Courriel : acces@environnement.gouv.qc.ca
Site Web : www.environnement.gouv.gc.ca




Ministére

de I’Environnement,

de la Lutte contre

les changements
climatiques, de Ia Faune
et des Parcs

s
Québec
Direction principale des renseignements, de I'accés a I'information,
de I'éthique et des plaintes

ComlanEli-Eli. NSoukpoe@environnement.gouv.gc.ca. en mentionnant le numéro de

votre dossier en objet.

Veuillez agréer, Monsieur, I'expression de nos sentiments les meilleurs.

Pour le directeur,
Original signé par

Martin Dorion

p.j.7

Edifice Marie-Guyart, 29° étage

675, boul. René-Lévesque Est, boite 13
Québec (Québec) G1R 5V7

Téléphone : 418 521-3858

Courriel : acces@environnement.qouv.qc.ca
Site Web : www.environnement.gouv.qc.ca



N'Soukpoé, Comlan Eli-Eli

De: Desrosiers, Mélanie

Envoyé: 26 octobre 2022 19:01

A: Munoz, Gabriel

Cc: Grenon, Marie-Claire; Mueller, Kristin

Objet: Demande d'avis pour un rapport sur les PFAS dans I'eau de surface
Pieces jointes: Rapport_d'analyse_cogesaf Qc_Ca_version_1.docx

Bonjour Gabriel,

J'ai discuté ce matin avec Philippe Cantin sur un sujet qui n’a rien a voir avec les PFAS, mais il m’a mentionné ce rapport
gu’il venait de recevoir pour commentaires et il aimerait qu’on le regarde également (directement dans le fichier en
mode correction). Il s’agit d’'un rapport de caractérisation des PFAS dans les eaux du lac Memphrémagog suite a la
controverse dans I'eau potable qu’il y a eu I’an dernier. C’est un rapport pour la direction régionale, mais qui a été
rédigé a I'externe, probablement par des gens qui ne sont pas des spécialistes des PFAS. De plus, les analyses ont été
effectuées par Bureau Veritas, car ¢’était au moment ou il y a eu de notre coté de soucis avec les blancs. A ma
connaissance, c’est le seul laboratoire privé actuellement accrédité pour ¢a. Bref, ta connaissance sur les PFAS va
permettre de repérer les erreurs. De mon c6té, je vais également y jeter un ceil a la demande de Philippe parce que
j'avais fait des suggestions pour I’échantillonnage.

Etant donné les délais serrés, probablement le milieu de la semaine prochaine, je t’ai envoyé un lien pour que I'on
puisse travailler sur la méme version simultanément. Je mets le fichier en c. c. pour que nos chefs de division sachent de
quoi il est question. Elles sont toutes les deux déja au courant.

Je fais un allée retour a Montréal demain en bus, je vais essayer de regarder cela en chemin si j'ai du WIFI.
Cordialement,
Mélanie

Mélanie Desrosiers, PhD
Ecotoxicologue

Division Ecotoxicologie et évaluation du risque
Direction générale de la Coordination scientifique et du Centre d’expertise en analyse environnementale du Québec
Ministere de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs

2700, rue Einstein, bureau D-2-216

Québec (Québec) G1P 3W8

Téléphone : 418 643-1301, poste 339

Cellulaire : 53-54
melanie.desrosiers@environnement.gouv.qgc.ca
www.ceageq.qouv.gc.ca

De : Cantin, Philippe <Philippe.Cantin@environnement.gouv.qc.ca>
Envoyé : 26 octobre 2022 12:36

A : Desrosiers, Mélanie <Melanie.Desrosiers@environnement.gouv.qc.ca>
Cc : Tremblay, Daniel <Daniel.Tremblay@environnement.gouv.qc.ca>
Objet : TR: Rapport



Bonjour Mélanie,

Voici le rapport dont nous avons parlé ce matin. Daniel ou moi te reviendrons pour une date d’échéance. J'ai toutefois
I'impression qu’il faudrait que ce soit fait pour le milieu de la semaine prochaine.

Philippe Cantin, Ph. D., microbiologiste

Chef de la division de |'eau potable

Direction de I'eau potable et des eaux souterraines et de surface

Ministere de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques
675, boulevard René-Lévesque Est, 8e étage

Québec (Québec) G1R 5V7

En télétravail

De : Tremblay, Daniel <Daniel.Tremblay@environnement.gouv.gc.ca>
Envoyé : 26 octobre 2022 12:19

A : Cantin, Philippe <Philippe.Cantin@environnement.gouv.gc.ca>
Objet : RE: Rapport

Parfait, tu pourras m’envoyer une invitation, mon calendrier est a jour.

Tu peux transférer directement le document a Mélanie. Elle pourra m’envoyer ses commentaires.
Merci beaucoup pour les démarches.

Au plaisir

Daniel

De : Cantin, Philippe <Philippe.Cantin@environnement.gouv.gc.ca>
Envoyé : 26 octobre 2022 12:11

A : Tremblay, Daniel <Daniel.Tremblay@environnement.gouv.gc.ca>
Objet : RE: Rapport

Bonjour Daniel,

Il serait utile de demander a Mélanie Desrosiers au CEAEQ de regarder le rapport. Elle a une expertise sur les PFAS et je
lui en ai glissé un mot. Elle pourrait aussi le montrer aux chimistes du CEAEQ spécialisés dans les PFAS parce que le
rapport semble contenir beaucoup d’information sur I'analyse et I'échantillonnage.

Par ailleurs, je pourrai le regarder également la semaine prochaine.
J'aimerais qu’on se parle quelques minutes sur Teams des suites de ce rapport.
Philippe Cantin, Ph. D., microbiologiste

Chef de la division de |'eau potable

Direction de I'eau potable et des eaux souterraines et de surface

Ministére de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques
675, boulevard René-Lévesque Est, 8e étage

Québec (Québec) G1R 5V7

En télétravail



De : Tremblay, Daniel <Daniel.Tremblay@environnement.gouv.gc.ca>
Envoyé : 25 octobre 2022 11:37

A : Cantin, Philippe <Philippe.Cantin@environnement.gouv.gc.ca>
Objet : TR: Rapport

Bonjour Philippe,

David Berryman m’a conseillé de te contacter pour cette demande.

Voici le rapport sur les analyses de PFAS que nous avons fait faire a I'été 2021 pour le lac Memphrémagog.

Nous avons mandaté quelqu’un a I'externe pour rédiger le rapport.

Est-ce que tu crois que quelqu’un de ta direction serait en mesure de le lire et me faire part de ses commentaires sur le
rapport s.v.p.

Un grand merci et au plaisir

Daniel

De : Lounes Haroune <Lounes.Haroune@USherbrooke.ca>

Envoyé : 19 octobre 2022 10:49

A : Tremblay, Daniel <Daniel.Tremblay@environnement.gouv.gc.ca>

Cc : Julie Grenier <julie@cogesaf.gc.ca>; Provost, Nathalie <Nathalie.Provost@environnement.gouv.qgc.ca>
Objet : RE: Rapport

I Attention! Ce courriel provient d'une source externe.
Bonjour Daniel,

Veuillez trouver ci-joint le rapport demandé.
Malheureusement, j’étais en attente d’information complémentaire, mais je pourrais les intégrer par la suite, car cela
ne nuira pas a la lecture.

Je serais en mesure d’effectuer d’intégrer les commentaires tres rapidement avec les itérations suivantes.

Restant a disposition,

Bien cordialement,

Louneés Haroune

From: Tremblay, Daniel <Daniel.Tremblay@environnement.gouv.gc.ca>

Sent: Friday, October 14, 2022 1:56 PM

To: Lounes Haroune <Lounes.Haroune@USherbrooke.ca>

Cc: Julie Grenier <julie@cogesaf.qc.ca>; Provost, Nathalie <Nathalie.Provost@environnement.gouv.qc.ca>
Subject: Rapport

Bonjour Lounes,



Nous devons obtenir le rapport dans les plus brefs délais. Nous déposerons ce rapport lors de la rencontre du comité
Qc-Vt du 10 novembre prochain. D’ici 13, il faudra I'avoir commenté et s’assurer que les commentaires soient intégrés
au rapport.

Merci

Daniel Tremblay
Adjoint exécutif
Direction générale de I’analyse et de I’expertise du Centre et du Sud

Ministére de I’'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques
201, place Charles-Le Moyne, 2° étage, Longueuil (Québec) J4K 2T5
C: 53-54

www.environnement.gouv.qc.ca




N'Soukpoé, Comlan Eli-Eli

De: Munoz, Gabriel

Envoyé: 20 janvier 2023 14:24

A: Grenon, Marie-Claire

Objet: TR : Rapport V2

Pieces jointes: Rapport_d'analyse_cogesaf Qc_Ca_version_2_MD_PC_DB.docx

Pour information

Gabriel Munoz, PhD

Division de la chimie organique du milieu

Direction générale de la coordination scientifique et du CEAEQ

Ministére de I'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs
2700, rue Einstein, bureau B.2.104.3

Québec (Québec) G1P 3W8

Téléphone : 418 643-1301, poste 241

Courriel : Gabriel.Munoz@environnement.gouv.qc.ca

De : Berryman, David

Envoyé le :20 janvier 2023 14:09

A : Tremblay, Daniel

Cc : Provost, Nathalie; Schnebelen, Marion; Munoz, Gabriel; Triffault-Bouchet, Gaélle; Mueller, Kristin; Desrosiers,
Mélanie; Guay, Simon (DEPES); Cantin, Philippe; Schnebelen, Marion

Objet :RE: Rapport V2

Oups! Voici le fichier.

De : Berryman, David

Envoyé : 20 janvier 2023 13:54

A : Tremblay, Daniel <Daniel.Tremblay@environnement.gouv.qc.ca>

Cc : Provost, Nathalie <Nathalie.Provost@environnement.gouv.qc.ca>; Schnebelen, Marion
<Marion.Schnebelen@environnement.gouv.qc.ca>; Munoz, Gabriel <Gabriel.Munoz@environnement.gouv.qc.ca>;
Triffault-Bouchet, Gaélle <Gaelle.Triffault-Bouchet@environnement.gouv.qc.ca>; Mueller, Kristin
<Kristin.Mueller@environnement.gouv.qc.ca>; Desrosiers, Mélanie <Melanie.Desrosiers@environnement.gouv.qc.ca>;
Guay, Simon (DEPES) <Simon.Guay2@environnement.gouv.qc.ca>; Cantin, Philippe
<Philippe.Cantin@environnement.gouv.qgc.ca>; Schnebelen, Marion <Marion.Schnebelen@environnement.gouv.qc.ca>
Objet : RE: Rapport V2

Bonjour Daniel,

J'ai ajouté mes commentaires.
37

David Berryman, coordonnateur du suivi de I'état des cours d’eau

Direction de la qualité des milieux aquatiques

Direction générale du suivi de I'état de I'environnement

Ministére de I'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs
675, boul. René-Lévesque Est, 7¢ étage, boite 22

Québec, QC



G1R 5V7

Fél--418-521-3820-poste-4725 - en télétravail

david.berryman@environnement.gouv.gc.ca

De : Cantin, Philippe <Philippe.Cantin@environnement.gouv.qgc.ca>

Envoyé : 16 janvier 2023 12:12

A : Tremblay, Daniel <Daniel.Tremblay@environnement.gouv.qc.ca>; Berryman, David
<David.Berryman@environnement.gouv.gc.ca>

Cc : Provost, Nathalie <Nathalie.Provost@environnement.gouv.gc.ca>; Schnebelen, Marion
<Marion.Schnebelen@environnement.gouv.qc.ca>; Munoz, Gabriel <Gabriel.Munoz@environnement.gouv.gc.ca>;
Triffault-Bouchet, Gaélle <Gaelle.Triffault-Bouchet@environnement.gouv.gc.ca>; Mueller, Kristin
<Kristin.Mueller@environnement.gouv.qc.ca>; Desrosiers, Mélanie <Melanie.Desrosiers@environnement.gouv.qc.ca>;
Guay, Simon (DEPES) <Simon.Guay2@environnement.gouv.qc.ca>

Objet : RE: Rapport V2

Bonjour Daniel,

J’ai complété ma relecture de ce document. J'ai ajouté mes commentaires a ceux de Mélanie et Gabriel dans le fichier
ci-joint.

Bonne amélioration par rapport a la version précédente. Toutefois, je suis d’accord avec les commentaires de Mélanie, il
reste du travail a faire s’il est souhaité de publier ces résultats.

Je laisse @Berryman, David commenter en ce qui concerne les critéres de qualité d’eau de surface. J'ai suggéré une
modification pour traiter des recommandations de Santé Canada pour I'eau potable.

Je laisse également David commenter concernant d’autres rapports au Québec sur les PFAS dans I'environnement. Cela
dit, il n’est peut-étre pas nécessaire que ce soit exhaustif.

Cordialement,
Philippe Cantin, Ph. D., microbiologiste

Chef de la division de |'eau potable

Direction de I'eau potable et des eaux souterraines et de surface

Ministere de I'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs
675, boulevard René-Lévesque Est, 8e étage

Québec (Québec) G1R 5V7

En télétravail

De : Desrosiers, Mélanie <Melanie.Desrosiers@environnement.gouv.gc.ca>

Envoyé : 21 décembre 2022 17:12

A : Cantin, Philippe <Philippe.Cantin@environnement.gouv.gc.ca>; Tremblay, Daniel
<Daniel.Tremblay@environnement.gouv.qgc.ca>

Cc : Provost, Nathalie <Nathalie.Provost@environnement.gouv.gc.ca>; Schnebelen, Marion
<Marion.Schnebelen@environnement.gouv.qc.ca>; Berryman, David <David.Berryman@environnement.gouv.qc.ca>;
Munoz, Gabriel <Gabriel.Munoz@environnement.gouv.qgc.ca>; Triffault-Bouchet, Gaélle <Gaelle.Triffault-
Bouchet@environnement.gouv.qc.ca>; Mueller, Kristin <Kristin.Mueller@environnement.gouv.qc.ca>

Objet : RE: Rapport V2




Bonjour,

De mon c6té, je viens de terminer ma relecture de ce rapport. Il est allégé par rapport a la précédente version, mais je
pense qu’il y a encore du travail a faire si vous souhaitez le publier comme un rapport du MELCCFP. Il faudrait que le
document soit un peu plus conforme dans le discours a ce que le ministére a écrit dans les différents rapports sur le
sujet ou pour des questions-réponses. Par exemple, la section sur les critéres de qualité de I’'eau ne me semble pas a
jour. Je laisse Philippe regarder cet aspect. De méme, je ne crois pas que la liste des données disponibles au Québec ne
se limite pas a deux rapports. David et Philippe est-ce que je me trompe ? L'interprétation des résultats me semble
encore trés minimaliste.

Je remets également Gabriel Munoz dans les échanges puisque plusieurs de ces commentaires précédents ne me
semblent pas avoir été adressés adéquatement. Je me questionne également de la pertinence de I'annexe qui donne
des conseils sur comment analyser les PFAS.

Je demeure disponible pour en discuter au retour en janvier.
Joyeuses fétes

Cordialement,

Mélanie

Mélanie Desrosiers, PhD
Ecotoxicologue

Division Ecotoxicologie et évaluation du risque
Direction générale de la Coordination scientifique et du Centre d’expertise en analyse environnementale du Québec
Ministere de I'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs

2700, rue Einstein, bureau D-2-216

Québec (Québec) G1P 3W8

Téléphone : 418 643-1301, poste 339

Cellulaire : 53-54
melanie.desrosiers@environnement.qouv.qgc.ca
Www.ceaeq.gouv.qc.cd

De : Cantin, Philippe <Philippe.Cantin@environnement.gouv.qc.ca>

Envoyé : 21 décembre 2022 16:08

A : Tremblay, Daniel <Daniel.Tremblay@environnement.gouv.gc.ca>

Cc : Provost, Nathalie <Nathalie.Provost@environnement.gouv.gc.ca>; Schnebelen, Marion
<Marion.Schnebelen@environnement.gouv.gc.ca>; Desrosiers, Mélanie
<Melanie.Desrosiers@environnement.gouv.gc.ca>; Berryman, David <David.Berryman@environnement.gouv.gc.ca>
Objet : RE: Rapport V2

Bonjour Daniel,

Je ne sais pas si tu as recu des retours d’autres personnes. Je pensais avoir du temps avant Noél pour regarder le
rapport, mais je n’y suis pas arrivé. Je suis en congé jusqu’au 10 janvier.

Je compte prendre connaissance du rapport révisé pour le 13 janvier. Cela dit, fais-moi signe si ce n’est pas utile parce
que le dossier est déja traité.



Joyeuses fétes !
Philippe Cantin, Ph. D., microbiologiste

Chef de la division de |'eau potable

Direction de I'eau potable et des eaux souterraines et de surface

Ministere de I'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs
675, boulevard René-Lévesque Est, 8e étage

Québec (Québec) G1R 5V7

En télétravail

De : Tremblay, Daniel <Daniel.Tremblay@environnement.gouv.qc.ca>

Envoyé : 12 décembre 2022 09:57

A : Cantin, Philippe <Philippe.Cantin@environnement.gouv.gc.ca>; Schnebelen, Marion
<Marion.Schnebelen@environnement.gouv.qgc.ca>; Desrosiers, Mélanie
<Melanie.Desrosiers@environnement.gouv.qc.ca>; Berryman, David <David.Berryman@environnement.gouv.qgc.ca>
Cc : Provost, Nathalie <Nathalie.Provost@environnement.gouv.gc.ca>

Objet : RE: Rapport V2

Est-ce que d’ici la fin de la semaine serait envisageable? Je dois par la suite faire le suivi et j'aimerais finaliser ce dossier
d’ici la fin de I'année.

Au plaisir

Daniel

De : Cantin, Philippe <Philippe.Cantin@environnement.gouv.gc.ca>

Envoyé : 12 décembre 2022 09:30

A : Tremblay, Daniel <Daniel.Tremblay@environnement.gouv.qc.ca>; Schnebelen, Marion
<Marion.Schnebelen@environnement.gouv.qc.ca>; Desrosiers, Mélanie
<Melanie.Desrosiers@environnement.gouv.qc.ca>; Berryman, David <David.Berryman@environnement.gouv.qgc.ca>
Cc : Provost, Nathalie <Nathalie.Provost@environnement.gouv.gc.ca>

Objet : RE: Rapport V2

Bonjour Daniel,

Pour quand aurais-tu besoin d’un retour ?
Bonne journée,

Philippe Cantin, Ph. D., microbiologiste

Chef de la division de |'eau potable

Direction de I'eau potable et des eaux souterraines et de surface

Ministére de I'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs
675, boulevard René-Lévesque Est, 8e étage

Québec (Québec) G1R 5V7

En télétravail



De : Tremblay, Daniel <Daniel.Tremblay@environnement.gouv.gc.ca>

Envoyé : 9 décembre 2022 15:34

A : Schnebelen, Marion <Marion.Schnebelen@environnement.gouv.gc.ca>; Cantin, Philippe
<Philippe.Cantin@environnement.gouv.gc.ca>; Desrosiers, Mélanie <Melanie.Desrosiers@environnement.gouv.gc.ca>;
Berryman, David <David.Berryman@environnement.gouv.qc.ca>

Cc : Provost, Nathalie <Nathalie.Provost@environnement.gouv.gc.ca>

Objet : TR: Rapport V2

Bonjour,

Voici la 2¢ version du rapport PFAS 2021 que vous aviez commenté précédemment.
Merci a I'avance pour vos commentaires.

Daniel

De : Lounes Haroune <Lounes.Haroune@USherbrooke.ca>

Envoyé : 29 novembre 2022 18:46

A : Tremblay, Daniel <Daniel.Tremblay@environnement.gouv.gc.ca>

Cc : Provost, Nathalie <Nathalie.Provost@environnement.gouv.gc.ca>; Julie Grenier <julie@cogesaf.qc.ca>
Objet : Rapport V2

I Attention! Ce courriel provient d'une source externe.

7

Vous trouverez ci-joint la version 2 du rapport.
Tous les commentaires ont bien été résolus :

- Uniformisation des termes (PFAS)

- Simplification des différentes sections

- Déplacement des sections en annexe.

- Suppression de la section « ecotox »

- Modifications et corrections diverses demandées

Cela dit, il reste 4 questions résiduelles :
- Lesite 11A de Newport c’est OMAEU ou LET ?
- Pourquoi ce choix de stations ?
- Jaidessiner une carte des prélevements cependant je ne saurais pas situer le site 11A, auriez-vous une carte de
prélevement ? ou me communiquer les coordonnées du site 11A ?

- Quelles sont les suites/perspective que vous souhaitez donner a I'étude ? (étude complémentaire ?
additionnelle ?)

A la réception de ces éléments de réponse je serais en mesure de vous transmettre la version 3 du rapport.

Apres réception de vos derniers commentaires, je vais étre en mesure de nettoyer le document et de vous envoyer une
version finale PDF.

En vous remerciant par avance,

Cordialement



Louneés Haroune



N'Soukpoé, Comlan Eli-Eli

De: Munoz, Gabriel

Envoyé: 1 novembre 2022 16:42

A: Grenon, Marie-Claire

Objet: TR : Rapport

Pieces jointes: Rapport_d'analyse_cogesaf Qc_Ca_version_1.docx

Bonjour Marie-Claire,
pour information
Gabriel

Gabriel Munoz, PhD

Division de la chimie organique du milieu

Direction générale de la coordination scientifique et du CEAEQ

Ministere de I'Environnement, de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs
2700, rue Einstein, bureau B.2.104.3

Québec (Québec) G1P 3W8

Téléphone : 418 643-1301, poste 241

Courriel : Gabriel.Munoz@environnement.gouv.qc.ca

De : Desrosiers, Mélanie

Envoyé le :1 novembre 2022 16:28
A : Tremblay, Daniel

Cc : Munoz, Gabriel; Cantin, Philippe
Objet :RE: Rapport

Bonjour,

J'ai également regardé le rapport avec mon collegue Gabriel Munoz, chimiste spécialisé dans I’analyse de ce type de
substances.

Je suis d’accord avec les commentaires de Philippe, le document contient beaucoup de détails, qui a mon sens, sont
inutiles ou disproportionnés par rapport aux résultats obtenus. Par exemple, la présentation des données
épidémiologiques en détails alors que les résultats sont presque tous inférieurs aux limites de détection des méthodes
ou tres faibles. Le document envoi d’'une part le message que les PFAS représentent un grand risque pour la population,
mais présente les résultats d’un site qui n’est pas contaminé.

Je trouve également que toute la section concernant la description des méthodes disponibles est inutile. Ce que nous
avons besoin de savoir c’est la méthode utilisée par Bureau Veritas. De méme, les données de bioaccumulation et de
toxicité devraient plutot étre gardées en discussion pour comparaison avec les concentrations mesurées. Cela
permettrait de présenter les résultats beaucoup plus rapidement dans le texte.

Gabriel et moi sommes tres au fait de I'ensemble des enjeux autour des PFAS, n’hésitez pas a nous consulter en cas de
besoin pour la suite du dossier.

Cordialement,



Mélanie Desrosiers, PhD
Ecotoxicologue

Division Ecotoxicologie et évaluation du risque
Direction générale de la Coordination scientifique et du Centre d’expertise en analyse environnementale du Québec
Ministere de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs

2700, rue Einstein, bureau D-2-216

Québec (Québec) G1P 3W8

Téléphone : 418 643-1301, poste 339

Cellulaire : 53-54
melanie.desrosiers@environnement.gouv.qgc.ca

www.ceaeq.gouv.gc.ca

De : Cantin, Philippe <Philippe.Cantin@environnement.gouv.qc.ca>
Envoyé : 30 octobre 2022 22:42

A : Tremblay, Daniel <Daniel.Tremblay@environnement.gouv.qc.ca>

Cc : Desrosiers, Mélanie <Melanie.Desrosiers@environnement.gouv.qc.ca>
Objet : RE: Rapport

Bonjour Daniel,

J'ai pris connaissance du rapport. Il reste beaucoup de travail a faire selon moi. Il devrait étre amputé de plusieurs
sections. J’ai commenté le fichier ci-joint. Je m’explique.

D’abord, le positif. A mon sens, les résultats trouvés dans le lac ne sont pas trés problématiques et correspondent a ce
gu’on pouvait s’attendre a obtenir, i.e., des détections de composés perfluorés, mais peu, et concentrations faibles
lorsqu’ils sont détectés. Ces résultats correspondent aux résultats antérieurs obtenus par le MELCCFP et aux
connaissances scientifiques actuelles. C'est ¢a le constat du rapport.

Ensuite, les corrections a faire selon moi.

Il faut écrire dans le rapport, de maniéere claire et précise en une phrase ou deux, quel était I'objectif de I'étude.
Ce n’est pas écrit.
Le début du rapport donne trop d’informations sur les composés perfluorés qui ne sont pas liées a I'objectif de
I’étude. Cela peut donner I'occasion de faire des liens qui ne sont pas pertinents. Par exemple, « un rapport
demandé par le MELCCFP a trouvé des composés perfluorés dans un ruisseau tributaire du lac Memphrémagog
et il est écrit dans le rapport que les composés perfluorés peuvent causer des maladies cardiovasculaires et de
nombreux autres problémes pour la santé. » Les résultats du rapport ne portent pas sur I'exposition ni sur la
bioaccumulation.

o Suggestion : ne garder que quelques phrases sur la toxicité et I'accumulation puisque ces sujets ne sont

pas liés directement a I'objectif de I'étude.

Le texte sur les analyses est trop long et trop pointu pour ce rapport. Pertinent pour des spécialistes ou des
étudiants en chimie, mais pas dans un rapport sur la présence de composés dans un lac.
Le texte sur les résultats, de méme que la conclusion, ameéne des idées qui ne sont pas supportées par les
résultats de I’étude. Je suggere de retirer ou reformuler plusieurs sections.
On écrit qu’on a trouvé des composés perfluorés dans un ruisseau situé proche d’un site d’enfouissement. Je ne
sais pas s’il y a d’autres données qui permettent de faire un lien entre le site d’enfouissement et le ruisseau,
mais je n’ai pas I'impression qu’on posséde des faits pour faire un tel lien. Ce serait plus simple de retirer cette
allusion que de tenter de I'expliquer.
On a trouvé des composés perfluorés dans un effluent municipal qui se situe au Vermont si j’ai bien compris.
Attention a |'utilisation de ce résultat. Deux choses :

o On a peu de données pour dire qu’il y en a moins du c6té du Québec.



o De plus, le Vermont est en train d’obliger le landfill Casella a traiter des eaux souterraines au bout d’un
drain avant le rejet dans une riviere qui se jette a son tour dans le lac. Or, si j’ai bien compris I'article ou
j’ai pris I'info (https://vtdigger.org/2022/08/19/casella-to-install-a-treatment-system-for-pfas-following-
discovery-in-groundwater-near-coventry-landfill/) les résultats pour obliger cette action sont a 73 ng/L
pour la somme des PFAS au bout du drain. Les résultats de I'effluent municipal du Vermont et qui sont
présentés dans le rapport sont a peu prés au méme niveau. C’'est une situation délicate si elle n’est pas
connue au Vermont.

Contacte-moi si requis,
Philippe Cantin, Ph. D., microbiologiste

Chef de la division de I'eau potable

Direction de I'eau potable et des eaux souterraines et de surface

Ministere de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques
675, boulevard René-Lévesque Est, 8e étage

Québec (Québec) G1R 5V7

En télétravail

De : Tremblay, Daniel <Daniel.Tremblay@environnement.gouv.gc.ca>

Envoyé : 26 octobre 2022 13:32

A : Desrosiers, Mélanie <Melanie.Desrosiers@environnement.gouv.qc.ca>; Cantin, Philippe
<Philippe.Cantin@environnement.gouv.gc.ca>

Objet : RE: Rapport

Bonjour Mélanie,

Vos commentaires directement dans le rapport sont suffisant pour nous.
Merci pour votre collaboration

Daniel

De : Desrosiers, Mélanie <Melanie.Desrosiers@environnement.gouv.gc.ca>
Envoyé : 26 octobre 2022 12:57

A : Cantin, Philippe <Philippe.Cantin@environnement.gouv.qgc.ca>

Cc : Tremblay, Daniel <Daniel.Tremblay@environnement.gouv.gc.ca>
Objet : RE: Rapport

Bonjour,

Je crois que nous pourrons le regarder dans les délais, est-ce que des commentaires a méme le rapport sont suffisants
pour vos besoins ? Ce sera plus rapide ainsi que si on doit vous produire un avis plus officiel.

Cordialement,

Meélanie Desrosiers, PhD
Ecotoxicologue

Division Ecotoxicologie et évaluation du risque
Direction générale de la Coordination scientifique et du Centre d’expertise en analyse environnementale du Québec
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Ministere de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques, de la Faune et des Parcs

2700, rue Einstein, bureau D-2-216

Québec (Québec) G1P 3W8

Téléphone : 418 643-1301, poste 339

Cellulaire : 53-54
melanie.desrosiers@environnement.qouv.qgc.ca
Www.ceaeq.gouv.qc.cd

De : Cantin, Philippe <Philippe.Cantin@environnement.gouv.qc.ca>
Envoyé : 26 octobre 2022 12:36

A : Desrosiers, Mélanie <Melanie.Desrosiers@environnement.gouv.qc.ca>
Cc : Tremblay, Daniel <Daniel.Tremblay@environnement.gouv.gc.ca>
Objet : TR: Rapport

Bonjour Mélanie,

Voici le rapport dont nous avons parlé ce matin. Daniel ou moi te reviendrons pour une date d’échéance. J'ai toutefois
I'impression qu’il faudrait que ce soit fait pour le milieu de la semaine prochaine.

Philippe Cantin, Ph. D., microbiologiste

Chef de la division de |'eau potable

Direction de I'eau potable et des eaux souterraines et de surface

Ministere de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques
675, boulevard René-Lévesque Est, 8e étage

Québec (Québec) G1R 5V7

En télétravail

De : Tremblay, Daniel <Daniel.Tremblay@environnement.gouv.qc.ca>
Envoyé : 26 octobre 2022 12:19

A : Cantin, Philippe <Philippe.Cantin@environnement.gouv.gc.ca>
Objet : RE: Rapport

Parfait, tu pourras m’envoyer une invitation, mon calendrier est a jour.

Tu peux transférer directement le document a Mélanie. Elle pourra m’envoyer ses commentaires.
Merci beaucoup pour les démarches.

Au plaisir

Daniel

De : Cantin, Philippe <Philippe.Cantin@environnement.gouv.qc.ca>
Envoyé : 26 octobre 2022 12:11

A : Tremblay, Daniel <Daniel.Tremblay@environnement.gouv.gc.ca>
Objet : RE: Rapport

Bonjour Daniel,

Il serait utile de demander a Mélanie Desrosiers au CEAEQ de regarder le rapport. Elle a une expertise sur les PFAS et je
lui en ai glissé un mot. Elle pourrait aussi le montrer aux chimistes du CEAEQ spécialisés dans les PFAS parce que le
rapport semble contenir beaucoup d’information sur I'analyse et I'échantillonnage.
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Par ailleurs, je pourrai le regarder également la semaine prochaine.
J'aimerais qu’on se parle quelques minutes sur Teams des suites de ce rapport.
Philippe Cantin, Ph. D., microbiologiste

Chef de la division de |'eau potable

Direction de I'eau potable et des eaux souterraines et de surface

Ministere de I'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques
675, boulevard René-Lévesque Est, 8e étage

Québec (Québec) G1R 5V7

En télétravail

De : Tremblay, Daniel <Daniel.Tremblay@environnement.gouv.qc.ca>
Envoyé : 25 octobre 2022 11:37

A : Cantin, Philippe <Philippe.Cantin@environnement.gouv.gc.ca>
Objet : TR: Rapport

Bonjour Philippe,

David Berryman m’a conseillé de te contacter pour cette demande.

Voici le rapport sur les analyses de PFAS que nous avons fait faire a I'été 2021 pour le lac Memphrémagog.

Nous avons mandaté quelqu’un a I'externe pour rédiger le rapport.

Est-ce que tu crois que quelgu’un de ta direction serait en mesure de le lire et me faire part de ses commentaires sur le
rapport s.v.p.

Un grand merci et au plaisir

Daniel

De : Lounes Haroune <Lounes.Haroune@USherbrooke.ca>

Envoyé : 19 octobre 2022 10:49

A : Tremblay, Daniel <Daniel.Tremblay@environnement.gouv.gc.ca>

Cc : Julie Grenier <julie@cogesaf.gc.ca>; Provost, Nathalie <Nathalie.Provost@environnement.gouv.gc.ca>
Objet : RE: Rapport

I Attention! Ce courriel provient d'une source externe.
Bonjour Daniel,

Veuillez trouver ci-joint le rapport demandé.
Malheureusement, j’étais en attente d’information complémentaire, mais je pourrais les intégrer par la suite, car cela
ne nuira pas a la lecture.

Je serais en mesure d’effectuer d’intégrer les commentaires tres rapidement avec les itérations suivantes.

Restant a disposition,

Bien cordialement,

Louneés Haroune



From: Tremblay, Daniel <Daniel.Tremblay@environnement.gouv.gc.ca>

Sent: Friday, October 14, 2022 1:56 PM

To: Lounes Haroune <Lounes.Haroune@USherbrooke.ca>

Cc: Julie Grenier <julie@cogesaf.qc.ca>; Provost, Nathalie <Nathalie.Provost@environnement.gouv.qc.ca>

Subject: Rapport

Bonjour Lounes,
Nous devons obtenir le rapport dans les plus brefs délais. Nous déposerons ce rapport lors de la rencontre du comité
Qc-Vt du 10 novembre prochain. D’ici 13, il faudra I'avoir commenté et s’assurer que les commentaires soient intégrés

au rapport.
Merci

Daniel Tremblay
Adjoint exécutif
Direction générale de I’analyse et de I'expertise du Centre et du Sud

Ministére de I’'Environnement et de la Lutte contre les changements climatiques
201, place Charles-Le Moyne, 2° étage, Longueuil (Québec) J4K 2T5

C :514-796-0142

www.environnement.gouv.qgc.ca




PRESENCE DES COMPO,SES ALKYLES
PER ET POLYFLUORES (PFC) DANS

LES EAUX DU LAC MEMPHREMAGOG
Rapport d’analyse : campagne 2021



RESUME

Les composés alkyles per et polyfluorés (PFC) sont une famille chimique de composés
organiques de synthese présente dans de nombreux produits de consommation du quotidien. Ils
sont principalement retrouvés dans les peintures, les éléments de revétement non adhésif, les
emballages alimentaires, ou méme dans les produits de soin personnels.

Ces composés ont la particularité d’étre difficilement biodégradables et sont également connus
sous le nom de « produits chimiques pour toujours ». Actuellement, ces composés chimiques
sont suspectés d'avoir des effets sur la santé¢ humaine tels que cancérigenes, et perturbateurs
endocriniens notamment. A ce jour, ils ne sont pas encore systématiquement soumis & un plan
de surveillance environnementale.

Cette étude présente une évaluation préliminaire de la présence en composés perfluorés (PFC)
dans les eaux de surface du lac Memphrémagog. Vingt-huit composés ont ét€ surveillés sur huit
sites de prélevements durant la période de juillet a octobre 2021 (trois sites de prélevements
¢tablis directement sur le lac et cing sites de prélévements tributaires au lac incluant un effluent
de station municipale des eaux usées ont été sélectionnés).

Les analyses ont été effectuées par un laboratoire d’analyse certifi€ et les résultats n’ont montré
aucune présence en PFC dans les eaux de surface du lac Memphrémagog. Cependant, trois PFC
(PFBA, PFOA et PFPxA) ont été détectés sur un seul site de prélévement tributaire du lac situé
en région urbaine et sept PFC (PFBA, PFPeA, PFPxA, PFHpA, PFOA, PFDA, PFBS) ont été
détectés dans les effluents d’une station de traitement des eaux usées.

Les niveaux des concentrations reportés dans cette étude sont de 2.10 ng L' en PFBA et 2.40
ng L' en PFOA. Ces valeurs sont inférieures aux limites recommandées par santé Canada (30
000 et 200 ng L pour les PFC surveillés a savoir PFBA et PFOA).

Les risques de toxicité aigué¢ peuvent étre considérés comme étant limités aux vues des faibles
quantités retrouvées. Cependant la bioaccumulation et la toxicité chronique pourraient
engendrer une problématique sur le long terme.

Ainsi, ce rapport souligne I’intérét grandissant de la mise en place d’une surveillance plus
systématique des eaux de surface, mais également d’établir des limites réglementaires pour les
PFC encore non régulés et présents dans I’environnement.
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1 CONTEXTE GENERAL

1.1 Les composés perfluorés

1.1.1 Définitions des composés alkyles perfluorés (PFC) :

Les composés alkyles perfluorés (PFC) sont un groupe de composés chimiques
synthétiques a stabilité thermique élevée. Les PFC sont dotés d’un squelette chimique

commun compos¢ d’une chaine carbonée de longueur variable (chaine longue, chaine
courte) saturée en partie ou completement en fluor [1].

Les PFC sont classés en trois grands groupes distincts [1-6]:

- Les carboxylates d’alkyles perfluorés (PFCA)
- Les sulfonates d’alkyles perfluorés (PFAS)
- Les fluoro-telomeres et composés iodés a base de PFC.

Chaque groupe est caractérisé par plusieurs composés (Tableau 1-1).

Tableau 1-1 : Les substances PFC majoritaires

Formule chimique Nom Abréviation Longueur de la
chaine carbonée
Groupe 1 : Carboxylates d’alkyles perfluorés (PFCA)
Acide perfluorobutanoique PFBA Courte
Acide perfluoropentanoique PFPeA Courte
Acide perfluorohexanoique PFHxA Courte
FiF\ O Acide perfluoroheptanoique PFHpA Courte
E Acide perfluorooctanoique PFOA Longue
- Acide perfluorononanoique PFNA Longue
F5E 4 O Acide perfluorodécanoique PFDA Longue
Acide perfluoroundécanoique PFUDA Longue
Acide perfluorododécanoique PFDoA Longue
Acide perfluorotridécanoique PFTrA Longue
Groupe 2 : Sulfonates d’alkyls perfluorés (PFAS)
F 0 Sulfonate de perfluorobutane PFBS Courte
. Sulfonate de perfluorohexane PFHxS Courte
F §_O Sulfonate de perfluoroheptane PFHpS Longue
F\F O Sulfonate de perfluorooctane PFOS Longue
Sulfonate de perfluorodécane PFDS Longue
Groupe 3 : Fluoro-telomeres et composés iodés a base de PFC
o ,cH, F[F\Q F(R\O Composé a base de PFOS N-EtFOSAA N/A
7.56 “LJ(Z F T F7§ NH F‘&Qg ”{*_{‘? Compos§ a base de PFOS FOSE
OH o | Composé a base de PFOS FOSAA
/R Iodure de perfluorohexane PFHxI N/A
- | lodure de perfluorooctane PFOI
E\E lodure de perfluorodécane PFDI
n Iodure de perfluorododécane PFDol




1.1.2 Accumulation des PFC :

Issus de I’industrie, les PFC sont utilisés dans de nombreux domaines d’application comme
dans la synthese de fluoropolymeres tels que le PTFE. Ces substances sont largement
retrouvées dans les produits électroniques, les peintures, les produits de soins personnels,
les instruments de cuisine antiadhésifs, les textiles et les mousses anti-incendie [2].

Les PFC sont des composés chimiques trés persistants avec des propriétés de
bioaccumulation dans les substrats environnementaux et biologiques. Ils ont notamment
été détectés dans les sols, les eaux, les sédiments et méme dans les aliments de
consommation [7—10].

Ainsi, I’accumulation des PFC dans I’environnement suscite un grand intérét depuis les
dernieres années [11]. Ils sont considérés comme étant des contaminants trés persistants
dans I’environnement et dont le risque d’exposition est €levé. Les différentes voies de
propagation envisagées des PFC dans I’environnement sont proposées ci-dessous (Figure
1-1) [12].

Rejets doméstiques, rejets industriels

Usine utilisatrice des Usage doméanue
PFC :
wr Textiles, méttalurgie, Rejets vers la STEP Rejets vers I'environnement: :
- papeterie... Q effeluents, enfouissement,
Usine de = épandage
fabrication des
PFC

Usine de fabrication Usine utilisatrice des
des Polymeres, PTFE,.. polymeres, PTFE,...

Electroniques, anti-adhésif.
W mousse anti-incendie,...
-

Ruisselement,
adsoption, transport

\/ @ Exposition et

consommation

Exposition environnementale: eau, flore, faune...
Exposition humaine: eau, materiaux de cuisine, textiles...

Figure 1-1 : Voies de propagation des PFC dans [’environnement et contamination vers
["homme

En effet, plusieurs études révelent la présence de plusieurs composés perfluorés tels que
les PFOS, PFOA ou encore le PFDA dans les aliments ou encore dans les fluides
biologiques humains tels que le plasma [9,10,13,14].



Une récente étude menée par santé Canada et publiée en 2021 dans le rapport : « Les
substances perfluoroalkyliques et polyfluoroalkyliques (PFAS) dans la population
canadienne (décembre 2021) » révelent une importante bioaccumulation de plusieurs
composes perfluorés dans le plasma humain d’individu de différents groupes d’age avec
des concentrations moyennes de 0.2 pug L' pour le PFDA et 3 pug L™! pour le PFOS durant
I’année de 2018 4 2019. Des constats et quantités similaires ont pu &tre retrouvés chez une
population américaine d’age similaire [13].

En effet, une étude réalisée aux Etats-Unis a révélé la présence de PFC sur presque la
totalité¢ de la population étudiée incluant les nouveau-nés. De plus, plusieurs études
soulignent la présence des PFC dans le placenta, le cordon ombilical ou encore le lait
maternel [7,15]. Ce transfert implique une forte exposition des nouveau-nés au PFC durant
les premiers mois [11,16].

1.1.3 Toxicité des PFC :

La bioaccumulation [13] avérée des composés perfluorés représente un risque €levé aussi
bien sur la santé humaine que sur 1’écologie. En effet, les évaluations écotoxicologiques
sur les especes aquatiques, terrestres ou méme encore sur des mammiferes (rat, lapin) ont
permis d’estimer les concentrations toxiques des composés perfluorés chez les multiples
especes a I’étude (Tableau 1-2).
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Ainsi, en raison de leur caractére hydrosoluble, les PFC ont tendance a avoir une
importante affinité pour les protéines du sang. Ce qui implique une distribution principale
des composés dans le foie, le sang et les reins [16,28,29].

Une des problématiques majeures des composés perfluorés est leurs temps de demi-vie
estimés a plusieurs années chez I’humain [11,16].

Depuis la fin des années 1990, les études sur la toxicit¢ des PFC chez I’humain
connaissaient un essor grandissant. Plusieurs chercheurs ont ainsi étudié les corrélations
éventuelles entre plusieurs pathologies et I’exposition au PFC [11] (Tableau 1-3).

Tableau 1-3 : Evaluation des pathologies liées & ’exposition des PFC.

Effets Composés Pathologies potentielles Références
PFOA, PFOS Effets sur le poids des nouveau-nés [30]
PFOA, PFOS, PFHxS, PFNA, Effets sur le poids des nouveau-nés 31]
. PFDA, PFHpS et développement
Néonatal Effets sur les naissances
PFOA, PFOS, PFHxS ) ) . [32]
prématurées, effets sur le poids
PFOA, PFOS, PFHxS, PFNA Effets sur le poids des nouveau-nés [33]
PFOS, PFOA, PFNA, PFDA, Diminution de I’ cestrogéne chez les [34]
PFHxS, PFOSA femmes

iigi’sPFOA’ PENA, PFDA, Endométriose [35]
Endocriniens PFOS, PFOA, PFHxS, PFNA Endométriose [36]
PFOA, PFOS Meénopause prématurée [37]
PFOA, PFOS, PFHxS Réduction de la fertilité [38]
PFOS, PFDA Effet sur I’hormone thyroidienne [39]
PFOA, PFOS Effet sur I’hormone thyroidienne [40]
PFOS, PFOA, PFHxS Effet sur I’hormone thyroidienne [41]
PFOS Augmentation du cholestérol [42]
Métabolique PFOA, PFOS, PFHxS Augmentation du cholestérol [43]
PFNA Risque de diabete [44]
. PFOA, PFOS, PFHxS, PFNA Risque d’augmentation du TDAH* [45]

Neurologique - -
PFOA, PFOS, PFNA Risque d’augmentation du TDAH* [46]
PFOA Risgue sur la vessie et cancer des [47]

. testicules
Cancérigene PFOA, PFOS, PFNA, PFHxS Risque de cancer du sein [48]
PFOA Risque de cancer des reins [49]
. . PFOA Risque d’accident vasculaire cérébral [50]
Cardiovasculaire - - - -

PFOA Risque d’accident cardiovasculaire [51]

*Trouble déficit de I'attention avec hyperactivité¢ (TDAH)




Les études sur les effets potentiellement toxiques des composés perfluorés sont de plus en
plus nombreuses. L analyse du cycle de vie des composés perfluorés fait partie des études
émergentes qui sont réalisées de nos jours. En effet, I’analyse du cycle de vie est un outil
standardisé ISO d’aide a la décision qui permet de quantifier les effets sur I’environnement
et sur la santé¢ humaine d’un composé tout au long de son cycle de vie [52].

A cet effet, Holmquist et al, 2020 ont étudié 1’impact écotoxique des composés perfluorés
ainsi que leurs produits de transformation sur I’environnement et la santé humaine. Son
étude d’impact a permis de mettre en avant une toxicité plus importante du PFOA en
comparaison des PFHxA et PFBS. Il est également souligné que méme les faibles
émissions en composés perfluorés peuvent impacter grandement les environnements
récepteurs [53].

Les différentes €tudes réalisées ainsi que les différents outils adaptés et utilisés afin
d’évaluer le cycle de vie des composés perfluorés ou encore leurs toxicités permettent la
mise en place de base de données robustes et d’aide a décision concernant ces contaminants
persistants.

1.1.4 Les PFC dans le monde :

La problématique liée a I’accumulation des PFC dans I’environnement ainsi qu’aux risques
liés a leurs expositions est unanime dans le monde [54]. Plusieurs pays travaillent a mettre
en place différentes lois et réglementations afin de controler la production, I'utilisation ou
encore I’importation des composés perfluorés.

Un intérét particulier a été porté¢ aux PFOA, PFOS, PFNA et PFDA par le gouvernement
du Canada qui considére ces substances comme toxiques et interdites au Canada en vertu
de la Loi canadienne sur la protection de 1’environnement (1999) [55] et du Réglement sur
certaines substances toxiques interdites (2012) [56].

De plus, le gouvernement du Canada a également élaboré et mis en place plusieurs limites
et réglementations dans le cadre de suivis continus des autres compos¢s perfluorés (tableau
1-4).

Le tableau 1-4 ci-dessous présente les différentes limites en PFC réglementé par substrat
au Canada [57,58].



Tableau 1-4 : Limites recommandées des composés perfluorés au Canada

Eaux de Terres agricoles, Terres
Composés consommation domestiques, parcs commerciales
ug/L mg/kg mg/kg
PFOA 0.20 0.70 1.05
PFOS 0.60 2.00 3.20
PFNA 0.02 0.08 0.13
PFBA 30.0 114 173
PFBS 15.0 61.0 92.0
PFHxS 0.60 2.30 3.50
PFHxA 0.20 0.80 1.21
PFPeA 0.20 0.80 1.21
PFHpA 0.20 0.80 1.21
6 :2 FTS 0.20 0.80 1.21
8 2 FTS 0.20 0.80 1.21

A Déchelle internationale, plusieurs pays dont le Canada ont signé la convention de
Stockholm qui interdit I'usage depuis 2009 du PFOS et PFOA [54].

La figure 1-2 regroupe les lois et réglementations en vigueur proposées a 1’échelle
internationale [54,59—64].

Réglementation sur les composés perfluorés

* Loi canadienne sur la protection de l'environnement, 1999 ¢ Interdiction de l'utilisation du PFOS, 2021

* Réglement sur certaines substances toxiques (PFOS, PFOA interdits), 2012 ¢ Interdiction de 'utilisation des PFAS dans les emballages
* Recommandations sur la qualité de I'eau potable, 2018 alimentaires au Danemark, 2020

* Avis d'intention portant sur les grandes classes des subtances perfluorés * Norvege interdit les composés perfluorés dans les produits
.

Remplacement du réglement sur certaines substances toxiques de 2012 de consommation, 2012
(2022), en cours de traitement

.

EPA, Plan stratégique sur les
composés perfluorés, 2021

Loi $.3169 qui interdit I'utilisation
des composés perfluorés dans les
emballages alimentaires (en cours)
EPA, recommandation et plan de
suivi des composés perfluorés,
2021-2024

Convention de Stockholm signée par plusieurs pays: Canada, Etats
Unis, Union européenne, plusieurs pays d'afriques et d'asie

Figure 1-2 : Loi et reglementation sur les composés perfluorés dans le monde



1.2 Les analyses des composés perfluorés

1.2.1 Définition des termes analytiques :

Lors de la réalisation des analyses instrumentales des PFC, plusieurs termes analytiques
sont & définir et a considérer. De plus, la validation et I’acceptation des résultats d’analyse
sont sujettes a plusieurs critéres d’acceptabilité.

Le tableau 1-5 et 1-6 regroupe les termes, définitions et criteres d’acceptabilité lors d’une
analyse instrumentale.

Tableau 1-5 : Termes et définitions analytiques

Termes Définition

Termes analytiques

Un nombre d’échantillons analysés sur le méme instrument.
La séquence débute et se termine par 1’analyse des points de
la courbe d’étalonnage.

Séquence d’analyse

Limite de détection (LD) LD correspond a la concentration la plus faible qui permet

d’identifier un composé.

LQ correspond a la concentration la plus faible qui permet de
quantifier un composé.

Limite de quantification (LQ)

Deux échantillons prélevés, entreposés, extraits et analysés
en méme temps que les échantillons ciblés.

Duplicate d’échantillonnage

Standards internes Un composé pur qui est ajouté aux extraits ou aux solutions

de standards.

De I’eau fortifiée avec une concentration connue des
composés ciblée par la méthode

Blanc de laboratoire fortifié

La matrice a I’étude est fortifiée avec une concentration
connue des composés ciblée par la méthode.

Echantillon de laboratoire fortifié

Duplicata d’échantillon de laboratoire La matrice a I’étude est fortifiée avec une concentration

fortifié

connue des composés ciblée par la méthode.

Blanc de laboratoire

Les solvants et autres réactifs utilisés sont extraits et analysés
de la méme facon que les échantillons.

Blanc d’analyse

Solvant injecté durant la séquence d’analyse.

ITon précurseur

Correspond au composé parent protoné ou déprotoné (en
fonction du type d’electrospray + ou -)

Ion produit

Corresponds au fragment généré a partir de I’ion précurseur

dans la cellule de collision (MS/MS)

Egalement, les PFC ont la particularité d’étre présents dans la grande majorité des produits
du quotidien. Ainsi, afin d’éviter les biais d’analyse (faux positifs et contaminations
croisées) de nombreuses précautions instrumentales devront étre mises en place lors du
prélevement et de I’analyse. Notamment par 1’analyse de nombreux « blancs »
instrumentaux permettant de controler 1’absence de PFC présent dans les systémes
d’analyse (principalement les éléments en plastique présent dans 1’instrumentation).

Le tableau 1-6 présente les critéres d’acceptabilités des résultats analytiques.




Les critéres d’acceptabilités ci-dessous sont disponibles dans les normes EPA 533 et EPA

537.1 [65,66]

Tableau 1-6 : Critéres d’acceptabilité analytique dans le cadre des analyses des composés

perfluorés dans les eaux

Critéres

Spécifications

Acceptabilités

Temps d’entreposage

14 jours afin de maintenir
I’intégrité de 1’échantillon

Résultats d’analyse acceptable
seulement si les échantillons sont
extraits durant cette période

Blanc de laboratoire

1 blanc de laboratoire pour chaque
lot d’échantillon

Démontrer que tous les composés
ciblés par la méthode sont inférieurs
de 1/3 a la limite de détection

Blanc de laboratoire fortifié

1 blanc de laboratoire fortitié pour
chaque lot d’analyse. Les
concentrations doivent étre faibles,
moyennes et fortes.

Les recouvrements doivent étre de
70-130% pour les concentrations
moyennes et fortes

Les recouvrements des analyses
doivent étre de 50-150% pour les
concentrations faibles.

Standards internes

Les standards internes sont ajoutés
a I’ensemble des échantillons,
contrdles qualité et standards
d’étalon.

La surface du pic pour tous les
standards internes dans toutes les
injections doit étre a + 50 % de la
surface du pic moyen calculée lors
de I'étalonnage initial.

Echantillon de laboratoire fortifié¢

1 échantillon fortifié par lot
d’extraction et analyse. La
concentration doit étre légerement
plus élevée que celle attendue dans
les échantillons (si applicable).

Les recouvrements doivent étre de
70-130% pour les concentrations
moyennes et fortes

Les recouvrements des analyses
doivent étre de 50-150% pour les
concentrations faibles.

Duplicata d’échantillon de
laboratoire fortifi¢ ou duplicata
d’échantillonnage

1 duplicata d’échantillon par lot
d’extraction et analyse.

Le pourcentage de différence relative
doit étre <30% pour les
concentrations moyennes et fortes et
<50% pour les concentrations
faibles.

Courbe d’étalonnage initiale

Utiliser les standards internes et
générer en moins 5 concentrations
pour tracer la courbe d’étalonnage.

Les valeurs recalculées doivent étre
de 70-130% pour les moyennes et

fortes concentrations et de 50-150%
pour les plus faibles concentrations.

Répétabilité d’injection en cours
d’analyse

Injecter chaque point de la courbe
apres chaque 10 échantillons
jusqu’a couvrir tous les points de
la courbe d’étalonnage

Le recouvrement de chaque composé
doit étre de 50-150% en comparaison
avec la valeur de la calibration
initiale.

1.2.2 Les méthodes d’analyse instrumentales :

L’analyse des PFC dans les échantillons d’eaux est répartie en deux principales catégories

[65-69]:

- Analyse des eaux potables (destinée a la consommation)
- Analyse des eaux non potables (eaux environnementales : eaux de surface, eaux
souterraines, eaux usées)




En fonction du type d’échantillon analysé, plusieurs méthodes normalisées ont été mises
en place (tableau 1-7)

Tableau 1-7 : Méthodes analytiques existantes dans le cadre de ['analyse des eaux

EPA 537.1 EPA 533 1SO 25101 1SO 21675 ASTM 7979
Type d’eaux Eaux de Eaux de Eaux de Eaux de Eaux de
consommation | consommation | consommation, | consommation, | consommation,
souterraines, souterraines, souterraines,
surface et eaux | surface et caux | surface et eaux
usées de mer boucuses
N° composés 18 25 2 30 24
Restrictions Préparation d’échantillon tres Préparation d’échantillon moins Préparation
restrictive par SPE restrictive par SPE d’échantillon
moins
restrictive par
dilution

Chaque méthodes (tableau 1-7) présente des caractéristiques spécifiques aux types

d’échantillons analysés.

Ces caractéristiques sont essentiellement basées sur le mode de préparation des
échantillons, I’instrumentation, le type et nombre de composés couverts par la méthode et
les limites de détection et quantification.

Le tableau 1-8 ci-dessous résume le principe de chaque méthode citée dans le tableau 1-7
[65-69].

Le tableau 1-9 regroupe les composés considérés dans chaque méthode [65—-69].
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Tableau 1-9 : Composés considérés dans chaque méthode

Composés EPA 537.1 | EPA 533 | ISO 25101 | ISO 21675 | ASTM 7979

&
[

Perfluorobutanoic acid (PFBA)

Perfluoropentanoic acid (PFPeA)

Perfluorohexanoic acid (PFHxA)

Perfluoroheptanoic acid (PFHpA)

Perfluorooctanoic acid (PFOA)

Perfluorononanoic acid (PFNA)

Perfluorodecanoic acid (PFDA)

Perfluoroundecanoic acid (PFUnA)

Perfluorododecanoic acid (PFDoA)

Perfluorotridecanoic Acid (PFTrDA)
Nonafluoro-3,6-dioxaheptanoic acid (NFDHA)
Perfluoro-3-methoxypropanoic acid (PFMPA)
Perfluoro-4-methoxybutanoic acid (PFMBA)
Perfluorotetradecanoic acid (PFTeDA)
Perfluorohexadecanoic acid (PFHxDA)
Perfluorobutanesulfonic acid (PFBS)
Perfluoropentanesulfonic acid (PFPeS)
Perfluorohexanesulfonic acid (PFHXS)
Perfluoroheptanesulfonic Acid (PFHpS)
Perfluorooctanesulfonic acid (PFOS)
Perfluorononanesulfonic acid (PFNS)
Perfluorodecanesulfonic acid (PFDS)
Perfluoro(2-ethoxyethane) sulfonic acid (PFEESA)
Perfluorooctanesulfonamide (PFOSA)

N-methyl perfluorooctane sulfonamidoacetic acid (NMeFOSAA)
N-ethy! perfluorooctane sulfonamidoacetic acid (NEtFOSAA)
1H, 1H, 2H, 2 H-Perfluorohexane sulfonic acid (4:2FTS)

LH, 1H, 2H, 2H-Perfluorooctane sulfonic acid (6:2 FTS)

1H, 1H, 2H, 2H-Perfluorodecane sulfonic acid (8:2FTS)
N-Methyl perfluorooctane sulfonamidoethanol (NMeFOSE)
N-Ethyl perfluorooctane sulfonamidoethanol (NEtFOSE)
N-Methyl perfluorooctane sulfonamide (NMeFOSA)

N-Ethyl perfluorooctane sulfonamide (NEtFOSA)
Decafluoro-4-(pentafluoroethyl) cyclohexanesulfonic acid (PFecHS)
2-perfluorohexyl ethanoic acid (FHEA)

2-perfluorooctyl ethanoic acid (FOEA)

2-perfluorodecyl ethanoic acid (FDEA)
2H-perfluoro-2-decenoic acid (FOUEA)

3-perfluoroheptyl propanoic acid (FHpPA)
2H-perfluoro-2-octenoic acid (FHUEA)

Hexafluoropropylene oxide dimer acid (HFPO-DA)
11-Chloroeicosafluoro-3-oxaundecane-1- sulfonic acid (11CI- PF30UdS)
9-Chlorohexadecafluoro-3-oxanonane-1- sulfonic acid (9CI-PF30NS)
4,8-Dioxa-3 H-perfluorononanoic acid (ADONA)

EEESEEENEEEEEEEEEEERAEEEERESEAENEEESESREEEREE
EEEEEEENEEEEEEEERSRESEENEEEEEEEREEEEREEREEEEREREEER
HEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEREEEEEEEEEEEERES EE B
Informations disponibles uniquement sur achat de la norme
Informations disponibles uniquement sur achat de la norme

Composés inclus dans la méthode & Composés non inclus dans la méthode
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1.2.3 Les défis analytiques :

L’analyse des composés perfluorés implique plusieurs facteurs préventifs a considérer.

1.2.3.1 Echantillonnage et entreposage :

La procédure de prélevement et de stockage des échantillons doit suivre plusieurs
indications. En effet, I'utilisation de contenant en verre doit &tre réduite afin d’éviter
I’adsorption des composés a la surface du verre et d’éviter la sous-estimation des teneurs
des composés retrouvés. De méme que les matériaux contenant des polymeres fluorés sont
a éviter afin de ne pas surestimer les teneurs en composés par effet de relargage [70,71].

Ainsi plusieurs indications sont disponibles sur le type de contenant a privilégier lors de
I’échantillonnage des eaux destinées a I’analyse des composés perfluorés. Les contenants
les plus souvent recommandés sont les contenants en polypropyléne ou en polyéthyléne a
forte densité [70,71].

En fonction de I’eau échantillonnée (eau potable ou non potable) des additifs/tampons sont
ajoutés aux échantillons. Les additifs les plus utilisés sont : Trizma, Acétate d’ammonium,
I’acide ascorbique ou encore le sodium thiosulfonate pentahydrate. Ces derniers vont
principalement éliminer le chlore résiduel présent dans les eaux traitées et/ou préserver
I’intégrité de 1’échantillon [65,66].

Au-dela de 1’échantillonnage, la durée et la température de conservation des échantillons
jouent elles aussi un role important dans le processus d’analyse. Les différentes
recommandations suggérent de ne pas dépasser 14 jours de stockage a une température
comprise entre 1-6°C [65,66].

1.2.3.2 Préparation/extraction des échantillons :

Lors de la préparation d’échantillon, les consommables utilisés ne doivent pas contenir de
composés perfluorés. Pour cela, plusieurs manufacturiers proposent notamment des
cartouches d’extractions certifiées exemptes de PFC.

Egalement, lors de la préparation d’échantillons des blancs d’extractions doivent étre
effectués afin de controler le niveau des contaminations croisées, car les voies de
contamination des échantillons sont variées.

1.2.3.3  Analyse instrumentale :

Les équipements analytiques constituent une source de contamination potentielle (tuyaux,
joints en PTFE, flacon, septum, ligne de solvants...). Afin d’éviter de fortes contaminations
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des échantillons, le guide EPA 537.1 recommande de remplacer les lignes de solvants par
des tubes en PEEK et les crépines de PTFE par des crépines en acier inoxydable [65].

L’ensemble des mesures décrites dans la section ci-dessus ne permettent pas d’éliminer
totalement les contaminations en composé€s perfluorés, mais de les réduire afin d’assurer
I’intégrité de I’analyse.

La figure 1-3 ci-dessous résume les différentes actions préventives afin de réduire les
contaminations en composés perfluorés lors des analyses.

e Utiliser des contenants en polypropyléne +/- additifs/

ou en polyéthyléne a forte densité avec ou tampon
sans additifs
Y

e Utiliser des gants en nitrile et un equipement
de protection individuel lors des
manipulations

'l
e Utiliser des cartouches SPE certifiés sans g
PFC II

HPLC column
8

e Utiliser des tubes et ligne de solvants en
acier inoxidable

Solvent

o Utiliser des vials et bouchons en polyéthylénes

o Eviter les contenants en verres, en
polyéthyléne a faible densité et les bouchons ‘
contenant du teflon

e Eviter les manipulations sans gants et éviter
les équipements avec des tissus résistant a
l'eau

e Eviter les cartouches SPE ordinaires

(- Non centifié [}\

]
e Eviter les solvants non certifié de grade MS t‘ﬂ
; -
e Eviter les tuyaux, joints, tubes et ligne de
solvant en PTFE STWITTE
BN m

Figure 1-3 : Actions préventives lors des analyses de composés perfluorés
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2 RESULTATS DE LA CAMPAGNE
D’ANALYSE 2021

2.1 La campagne d’analyse 2021:

2.1.1 L’échantillonnage:

La présence des composés perfluorés dans les eaux au Québec fait I’objet de plusieurs
investigations. A cet effet, 8 sites d’échantillonnage d’eaux de surface ont été retenus au
niveau du bassin versant du lac Memphrémagog. Plusieurs points de prélévement situés
sur le lac, en bordure de lac, ou encore a proximité de sites d’enfouissement ont été

sélectionnés.

La liste des échantillons, localisation et temporalité sont présentées dans le tableau 2-1 et

figure 2-1 ci-dessous.

Tableau 2-1 : Liste des échantillons d’eaux de surface réalisés.

i Temporalité 2021
Types Echantillons | Eau Emplacement
Juillet | Aout | Octobre
91 [ 4] ] Bord
Lac 94 [ 4] ] Milieu du lac

Prise § | | M Prise d'eau, exutoire du lac
84 E M M Ruisseau Fitch

111 %; | ] Ruisseau Taylor

Tributaire 267 = | ] Riviére Cherry

1011 M Ruisseau Des berges

11A M Effluent station Newport

Echantillonné / B Non échantillonné

15



940 DA

UNITED STATES

Figure 2-1 : Localisations des sites d’échantillonnage

2.1.2 Prélévement et entreposage :

Les échantillons d’eaux de surface ont été prélevés suivant les recommandations du
laboratoire Bureau Veritas (voir Appendix 4.1). Les échantillons ont été prélevés dans des
bouteilles en polyéthyléne a haute densité (PEHD) munies de bouchons a vis en
polypropyléne (sans téflon). Les contenants d’échantillonnages ont tous été fournis par le
laboratoire Bureau Veritas. Les échantillons ont tous été extraits dans le délai optimal
recommandé (14 jours).

2.1.3 Méthodes d’analyse :

Les échantillons d’eaux de surface ont été analysés par le laboratoire d’analyse Bureau
Veritas. Les échantillons d’eaux de surface sont extraits par extraction en phase solide
(SPE) afin de purifier et de concentrer les composés ciblés.

Une fois extraits les échantillons sont analysés par chromatographie en phase liquide avec
dilution isotopique couplée a la spectrométrie de masse en tandem (LC-MS/MS) (voir
Appendix 4.1). La liste des composés perfluorés inclus et analysés dans les échantillons est
présentée dans le tableau 2-2 ci-dessous.
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Tableau 2-2 : Liste des composés perfluorés analysés dans les échantillons.

Composés Abréviations Unités LDR
N-Ethylperfluorooctane sulfonamido acide acétique EtFOSAA ng/L 4
Perfluorobutanoic acid PFBA ng/L 2
Perfluoropentanoic acid PFPeA ng/L 2
Perfluorohexanoic acid PFPxA ng/L 2
Perfluoroheptanoic acid PFHpA ng/L 2
Perfluorooctanoic acid PFOA ng/L 2
Perfluorononanoic acid PFNA ng/L 2
Perfluorodecanoic acid PFDA ng/L 2
Perfluoroundecanoic acid PFUnA ng/L 2
Perfluorododecanoic acid PFDoA ng/L 2
Perfluorotridecanoic acid PFTrDA ng/L 2
Perfluorotetradecanoic acid PFTeDA ng/L 2
Perfluorobutanesulfonic acid PFBS ng/L 2
Perfluoropentanesulfonic acid PFPes ng/L 2
Perfluorohexanesulfonic acid PFHxS ng/L 2
Perfluoroheptanesulfonic acid PFHp ng/L 2
Perfluorooctanesulfonic acid PFOS ng/L 2
Perfluorononanesulfonic acid PFNS ng/L 2
Perfluorodecanesulfonic acid PFDS ng/L 2
Perfluorooctane Sulfonamide PFOSA ng/L 4
N-Ethylperfluorooctane sulfonamido acide acétique MeFOSAA ng/L 4
4:2 Fluorotelomer sulfonic acid 4 2 FTS ng/L 4
6:2 Fluorotelomer sulfonic acid 6 :2 FTS ng/L 4
8:2 Fluorotelomer sulfonic acid 82 FTS ng/L 4
Hexafluoropropyleneoxide dimer acid HFPO-DA (GenX) ng/L 4
4,8-Dioxa-3H-Perfluorononanoic acid ADONA ng/L 4
9-Chloro-hexa-décafluoro-3-oxanonane- 1-sulfonate 9CI-PF30ONS (F-53B Majeure) ng/L 4
11-Chloro-reicosa-fluoro-3-oxaundécane-1-sulfonate | 11CI-PF30UdS (F-53B Mineur) ng/L 4

LDR : limite de détection rapportée

2.1.4 Controle qualité :

Pour I’ensemble des analyses effectuées, deux échantillons supplémentaires ont été

analysés : un blanc terrain et un blanc transport. Le but étant de vérifier toutes
contaminations croisées possibles lors de 1’échantillonnage et du transport des échantillons

(tableau 2-3).

Egalement, chaque analyse réalisée est encadrée par I’injection des isotopes marqués dans
des échantillons supplémentés. Ainsi, les taux de recouvrement de ces controles qualité
sont calculés afin de valider le bon fonctionnement de la préparation et de 1’analyse des

échantillons (tableau 2-3).
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Tableau 2-3 : Liste des contrdles qualité considérés.

Liste Description

Un blanc échantillonné et manipulé de la méme fagon que les

Blanc terrain échantillons

Blanc transport | Un blanc transporté et manipulé de la méme fagon que les échantillons

Un blanc d’une matrice exempte de contaminants auquel a été ajoutée
Blanc fortifié une quantité connue d’analité ciblée par la méthode (sers a évaluer la
précision de la méthode)

Une partie aliquote de matrice pure soumise au méme processus
Blanc méthode | analytique que les échantillons, du prétraitement au dosage. Sers a
¢valuer toutes contaminations du laboratoire.

2.2 Résultats de I’étude :

Aucun des 28 compos€s ciblés n’a été détecté dans les eaux de surfaces prélevées au niveau
du lac aux différents temps d’échantillonnage (tableau 2-4).

Parmi les 28 composés analysés, 3 composés (PFHxXA, PFOA et PFBA) ont été détectés
dans I’échantillon « 84 » prélevé au niveau du ruisseau Fitch qui se situe proche d’un site
d’enfouissement (tableau 2-4).

7 composés (PFBA, PFPeA, PFPxA, PFHpA, PFOA, PFDA, PFBS) ont également été
détectés dans 1’échantillon « 11A » (effluent de station de traitement des eaux usées

municipales) (tableau 2-4).

Aucun des 28 composés ciblés n’a été détecté dans les blancs méthodes, terrains et blancs
transports (voir Appendix 4.2).

Les résultats obtenus sur les échantillons d’eau de surface prélevés au niveau du lac et des
tributaires sont présentés dans le tableau 2-4 ci-dessous
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2.3 Constat général des composés perfluorés au Québec :

Fréquence de détection des composés perfluorés au Québec (2007 a 2009 et 2016 a 2021)

Tableau 2-5 : Fréquence de détection des composés perfluorés dans les eaux au Québec.

N/A : non applicables, les composés ont été enlevés de |'analyse due a une contamination

ND : non détecté

NM : non mesurée dans I’étude de référence

Composés Abréviations Région Type Année | Fréquence | Concentration (ng/L) | Référence
Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 59 ND
Autres Eau de surface 2007-2008 3.6 (72]
Saint Laurent Eau de surface 2009 59 2
Perfluorohexane sulfonate PFHxS Autres Eau de surface 2009 N/A
Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND
Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND [73]
Estrie Eau de surface (Lac) | 2020-2021 ND ND
Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 42% 8.8
Autres Eau de surface 2007-2008 36 (72]
Saint Laurent Eau de surface 2009 43% 13
Perfluorooctane sulfonate PFOS Autres Eau de surface 2009 N/A
Saint Laurent Eau de surface 2016 34% 3
Québec Eau souterraine 2018-2021 4% 3 [73]
Estrie Eau de surface (Lac) | 2020-2021 ND ND
Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 60% 11
Autres Eau de surface 2007-2008 98 (72]
Saint Laurent Eau de surface 2009 36% 8
Acide perfluorooctanoique PFOA Autres Eau de surface 2009 N/A
Saint Laurent Eau de surface 2016 72% 6
Québec Eau souterraine 2018-2021 6% 4 [73]
Estrie Eau de surface (Lac) | 2020-2021 11% 2
Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 31% 3.6
Autres Eau de surface 2007-2008 68 (72]
Saint Laurent Eau de surface 2009 59 3
Acide perfluorononanoique PFNA Autres Eau de surface 2009 N/A
Saint Laurent Eau de surface 2016 31% 4
Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND [73]
Estrie Eau de surface (Lac) | 2020-2021 ND ND
Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 N/A N/A
Autres Eau de surface 2007-2008 N/A N/A [72]
Saint Laurent Eau de surface 2009 ND ND
Acide perfluorodécanoique PFDA Autres Eau de surface 2009 N/A N/A
Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND
Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND [73]
Estrie Eau de surface (Lac) | 2020-2021 ND ND
Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 10% 3.6
Autres Eau de surface 2007-2008 41 [72]
Saint Laurent Eau de surface 2009 ND ND
Acide perfluoroundécanoique PFUDA Autres Eau de surface 2009 N/A N/A
Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND
Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND [73]
Estrie Eau de surface (Lac) | 2020-2021 ND ND
Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 N/A N/A
Autres Eau de surface 2007-2008 N/A N/A (72]
Saint Laurent Eau de surface 2009 ND ND
Perfluorodécane sulfonate PFDS Autres Eau de surface 2009 N/A N/A
Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND
Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND [73]
Estrie Eau de surface (Lac) | 2020-2021 ND ND
Acide 2H-perfluoro- Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 o ND
octénoique FHUEA Autres Eau de surface 2007-2008 3% 24 [72]
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Saint Laurent Eau de surface 2009 ND ND
Autres Eau de surface 2009 N/A N/A
Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND
Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND [73]
Estrie Eau de surface (Lac) | 2020-2021 ND ND
Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 59 ND
Autres Eau de surface 2007-2008 32 (72]
Acide 2H-perfluoro- Saint Laurent Eau de surface 2009 ND ND
décénoique FOUEA Aqtres Eau de surface 2009 N/A N/A
Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND
Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND [73]
Estrie Eau de surface (Lac) | 2020-2021 ND ND
Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 ND ND
Autres Eau de surface 2007-2008 ND ND (72]
Acide 2H-perfluoro- Saint Laurent Eau de surface 2009 ND ND
dodécenoique FDUEA Aqtres Eau de surface 2009 N/A N/A
Saint Laurent Eau de surface 2016 NM NM
Québec Eau souterraine 2018-2021 NM NM [73]
Estrie Eau de surface (Lac) | 2020-2021 NM NM
Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 59 ND
Autres Eau de surface 2007-2008 14 (72]
Saint Laurent Eau de surface 2009 59 3
Perfluorooctane sulfonamide PFOSA Autres Eau de surface 2009 N/A
Saint Laurent Eau de surface 2016 NM NM
Québec Eau souterraine 2018-2021 NM NM [73]
Estrie Eau de surface (Lac) | 2020-2021 NM NM
Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 ND ND
Autres Eau de surface 2007-2008 ND ND (72]
N-Meéthyle perfluorooctane Saint Laurent Eau de surface 2009 ND ND
sulfonamide N-Me PFOSA | Autres Eau de surface 2009 N/A N/A
Saint Laurent Eau de surface 2016 NM NM
Québec Eau souterraine 2018-2021 NM NM [73]
Estrie Eau de surface (Lac) | 2020-2021 NM NM
Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 ND ND
Autres Eau de surface 2007-2008 ND ND (72]
N-Fithyle perfluorooctane Saint Laurent Eau de surface 2009 ND ND
sulfonamide N-Et PFOSA | Autres Eau de surface 2009 N/A N/A
Saint Laurent Eau de surface 2016 NM NM
Québec Eau souterraine 2018-2021 NM NM [73]
Estrie Eau de surface (Lac) | 2020-2021 NM NM
Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 NM NM
Autres Eau de surface 2007-2008 NM NM NM
Sulfonate de perfluoron- Saint Laurent Eau de surface 2009 NM NM
butane of ses sels L-PFBS Autres Eau de surface 2009 NM NM
Saint laurent Eau de surface 2016 ND ND
Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND [73]
Estrie Eau de surface (Lac) | 2020-2021 ND ND
Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 NM NM
Autres Eau de surface 2007-2008 NM NM NM
Sulfonate de perfluoron- Saint Laurent Eau de surface 2009 NM NM
heptane et ses sels L-PFHpS Autres Eau de surface 2009 NM NM
Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND
Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND [73]
Estrie Eau de surface (Lac) | 2020-2021 ND ND
Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 NM NM
Autres Eau de surface 2007-2008 NM NM NM
Acide perfluoro-nbutanoique Saint Laurent Eau de surface 2009 NM NM
ou sa base conjuguée PFBA Aqtres Eau de surface 2009 NM NM
Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND
Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND [73]
Estrie Eau de surface (Lac) | 2020-2021 ND ND
Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 NM NM
Autres Eau de surface 2007-2008 NM NM NM
Acide perfluoro-nhexanoique PFHxA Saint Laurent Eau de surface 2009 NM NM
ou sa base conjuguée Autres Eau de surface 2009 NM NM
Saint Laurent Eau de surface 2016 59% 6 (73]
Québec Eau souterraine 2018-2021 17% 30
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Estrie Eau de surface (Lac) | 2020-2021 10% 3
Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 NM NM
Autres Eau de surface 2007-2008 NM NM NM
Acide perfluoro-nheptanoique Saint Laurent Eau de surface 2009 NM NM
ou sa base conjuguée PFHpA Aqtres Eau de surface 2009 NM NM
Saint Laurent Eau de surface 2016 34% 3
Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND [73]
Estrie Eau de surface (Lac) | 2020-2021 ND ND
Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 NM NM
Autres Eau de surface 2007-2008 NM NM NM
Acide perfluoro-npentanoique Saint Laurent Eau de surface 2009 NM NM
ou sa base conjuguée PFPeA Aqtres Eau de surface 2009 NM NM
Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND
Québec Eau souterraine 2018-2021 14% 48 [73]
Estrie Eau de surface (Lac) | 2020-2021 ND ND
Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 NM NM
Autres Eau de surface 2007-2008 NM NM NM
Sulfonate de Saint Laurent Eau de surface 2009 NM NM
1H,1H,2H,2Hperfluorohexane 4:2 FTS Autres Eau de surface 2009 NM NM
et ses sels Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND
Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND [73]
Estrie Eau de surface (Lac) | 2020-2021 ND ND
Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 NM NM
Autres Eau de surface 2007-2008 NM NM NM
Sulfonate de Saint Laurent Eau de surface 2009 NM NM
1H,1H,2H,2Hperfluorooctane 6:2 FTS Autres Eau de surface 2009 NM NM
et ses sels Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND
Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND [73]
Estrie Eau de surface (Lac) | 2020-2021 ND ND
Saint Laurent Eau de surface 2007-2008 NM NM
Sulfonate de Aqtres Eau de surface 2007-2008 NM NM NM
1H,1H.2H 2Hperfluorodécane 82 FTS Saint Laurent Eau de surface 2009 NM NM
T ét ses sels ’ Autres Eau de surface 2009 NM NM
Saint Laurent Eau de surface 2016 ND ND (73]
Québec Eau souterraine 2018-2021 ND ND

De manicere générale, les résultats de 1’étude obtenus pour le PFOA et le PFOS (tableau 2-4)

sont assimilables aux résultats obtenus pour les eaux du Québec (tableau 2-5).

En effet au Québec, le PFOA et le PFOS sont détectés a des niveaux de 2- 98 ng L' et 2-36 ng
L avec une fréquence de détection comprise entre 6- 86 % et 4-43 % respectivement (tableau

2-5).

Ainsi, les quantités retrouvées en PFC sont faibles, mais peuvent présenter une fréquence de
détection significative.
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3 CHAPITRE III : CONCLUSION

Cette étude préliminaire a permis d’évaluer la présence des PFC dans les eaux de surface. Trois
composés perfluorés (PFBA, PFPxA et PFOA) ont été détectés dans les eaux de surface
tributaire du lac Memphrémagog.

Les concentrations détectées sont faibles et inférieures aux recommandations en PFBA et
PFOA. Cependant, elles peuvent présenter une grande fréquence de détection. Ainsi, méme si
ces niveaux de concentration ne devraient pas étre susceptibles d’engendrer des effets de
toxicités aigués, la bioaccumulation ainsi que la toxicité chronique peuvent devenir une plus
grande préoccupation sur le plus long terme.

En effet, les études toxicologiques sur ces composés révelent leur potentielle implication dans
le risque de développement de pathologie cardiovasculaire, neurologique et endocrinienne.

Suivi temporel :

Aucune tendance temporelle n’a été détectée a partir des résultats de cette étude. De plus, la
campagne a ¢€té réalisée sur une période de juillet a octobre 2021, ce qui peut ne pas étre
représentatif d’une tendance saisonniére ou annuelle. En effet, les conditions météorologiques
annuelles sont tres différentes durant la période estivale au Québec et les précipitations ou
I’ensoleillement peuvent significativement influencer les résultats obtenus. Méme si dans
I’ensemble de cette étude le PFBA a été détecté systématiquement sur un seul site urbain
tributaire au lac, 1’échantillonnage temporel étant limité sur quelques mois, il ne permet pas de
discuter d'une tendance temporelle.

Suivi spatial :

Aucun PFC n’a été détecté dans les eaux de surfaces du lac Memphrémagog, mais un seul site
urbain tributaire au lac a été détecté positif en PFBA et PFOA. Cependant, 1’échantillonnage
spatial étant limité géographiquement, il ne permet pas de discuter du potentiel transfert des
PFC par les eaux de surface.

Perspective :

Les résultats de cette étude ont permis d’apporter une vision préliminaire de la présence des
PFC dans les eaux de surface du lac Memphrémagog. De futures études devront étre menées
afin d’évaluer la distribution temporelle sur plusieurs mois et années, mais ¢galement spatiale
des PFC dans les eaux de surfaces. Ces éléments permettront d’obtenir des données sur le
comportement des PFC dans les eaux de surfaces et d’établir ainsi des plans de surveillance de
ces composés. Etant données les propriétés physico-chimiques des PFC, la composante solide
présente dans les eaux environnementales (sédiments, particules, microorganismes, etc..)
devrait également faire 1'objet d'analyse afin d'estimer la fraction soluble, mais également la
fraction adsorbée des PFC sur les substrats environnementaux et permettre ainsi d’évaluer la
charge totale en contaminant.

L’interprétation avec les données météorologiques permettrait également d’estimer les
phénomeénes de relargages et de transport dans les eaux de surfaces.
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4 APPENDIX

4.1 Appendix A: Recommandations du laboratoire Bureau
Veritas

4.1.1 Préléevement d’échantillons d’eau pour I’analyse des SPFA

L’équipement d’échantillonnage sur le terrain peut étre classé en trois catégories: produits
interdits, acceptables et préoccupants.

1. Les produits interdits sont des articles ou des matériaux qui ne doivent pas €tre utilisés sur le
site d’échantillonnage, car ils ont été fabriqués a partir de SPFA et constituent des sources de
contamination. Les carnets résistants aux intempéries, le détergent Decon 90 et les articles en
Tétlon (comme les contenants munis de bouchons doublés en PTFE) en sont des exemples.

2. Les produits acceptables sont des articles certifiés sans SPFA et appropriés a
I’échantillonnage sur le terrain. Les détergents Alconox ou Liquinox et les produits en PEHD
ou en PPHD en sont des exemples.

3. Les produits préoccupants sont des articles ou des matériaux contenant des SPFA qui
pourraient contaminer les échantillons, mais dont les données scientifiques sont insuffisantes
pour le prouver.

Le personnel sur le terrain doit également classer ces produits dans deux sous-catégories :
» Matériaux qui entrent en contact direct avec 1’échantillon ;
» Matériaux qui n’entrent pas en contact direct avec 1’échantillon.

La pratique exemplaire consiste normalement a éviter les sources évidentes de SPFA sur les
sites d’échantillonnage. Pour ce faire, il suffit d’utiliser les contenants certifiés sans SPFA
fournis par notre le laboratoire. Bureau Veritas offre également de I’eau purifiée et exempte de
SPFA en guise de CQ de terrain.

11 est effectivement important d’éviter toute source de contamination par les SPFA. Mais rien
ne peut égaler 1’application d’un programme d’assurance qualité solide et rigoureux sur le
terrain pour prouver que I’équipement et les activités d’échantillonnage n’ont entrainé aucune
contamination par les SPFA.

4.1.2 Contenants d’échantillonnage et délais de conservation

Les échantillons doivent étre prélevés dans les bouteilles en polyéthyleéne haute densité (PEHD)
munies d’un bouchon a vis en polypropyléne non doublé (sans Téflon) fournies par le
laboratoire. Un échantillon d’au moins 125 mL est nécessaire pour l’analyse des faibles
concentrations de SPFA. Le délai de conversation dans des conditions d’entreposage optimales
est de 14 jours (entre 1 et 6 °C avec exposition limitée a la lumiere). Les contenants
d’échantillons doivent étre remplis complétement afin de minimiser le rapport surface/volume
et de réduire I’incidence relative de I’adsorption sur les parois.
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Selon la méthode 537 de ’EPA, du Trizma devrait étre ajouté aux échantillons d’eau potable
chlorée au moment du prélevement pour neutraliser les effets du chlore résiduel et amener le pH
autour de 7.

4.1.3 Méthode d’analyse

Bureau Veritas offre des services d’analyse des SPFA pour une vaste gamme de matrices
environnementales, dont les mousses extinctrices AFFF, 1’eau potable, 1’eau souterraine, les
lixiviats, les sols, ainsi que plusieurs autres solides et tissus.

Les échantillons d’eau a faible concentration sont d’abord soumis a une extraction en phase
solide (SPE) pour isoler, nettoyer et concentrer les contaminants préoccupants. L’extrait est
ensuite analysé par chromatographie en phase liquide avec dilution isotopique couplée a la
spectrométrie de masse en tandem (LC-MS/MS).

Tandis que les échantillons d’eau a concentration élevée (dilution habituellement requise)
peuvent &tre analysés par dilution isotopique a injection directe (LC-MS/MS).

4.1.4 Parameétres inscrits au certificat

Bureau Veritas peut produire des résultats sur 32 SPFA, dont les composés précurseurs et les
substances chimiques de remplacement. Les limites de détection rapportées (LDR) et les limites
de détection de la méthode (LDM) de ces paramétres sont validées a de faibles concentrations
de I’ordre de parties par billion (ppt).

4.1.5 Délais d’analyse
Délai régulier : 10 jours ouvrables
Délai accéléré : approbation préalable requise.

4.1.6 Certification du laboratoire

Bureau Veritas est accrédité par le Conseil canadien des normes (CCN), le National
Environmental Laboratory Accreditation Program (NELAP) des E.-U. et I’Environmental
Laboratory Accreditation Program du Department of Defense (DoD-ELAP) des E.-U. pour
I’analyse des SPFA dans les matrices environnementales.
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4.2 Appendix B: Blancs de terrain et transport

Tableau 4-1: Résultats de [’analyse des blancs de terrain et des blancs de transport

Composés Blancs‘ de Blancs de LDR
terrain transport
EtFOSAA <LDR <LDR 4
PFBA <LDR <LDR 2
PFPeA <LDR <LDR 2
PFPxA <LDR <LDR 2
PFHpA <LDR <LDR 2
PFOA <LDR <LDR 2
PFNA <LDR <LDR 2
PFDA <LDR <LDR 2
PFUnA <LDR <LDR 2
PFDoA <LDR <LDR 2
PFTrDA <LDR <LDR 2
PFTeDA <LDR <LDR 2
PFBS <LDR <LDR 2
PFPes <LDR <LDR 2
PFHxS <LDR <LDR 2
PFHp <LDR <LDR 2
PFOS <LDR <LDR 2
PFNS <LDR <LDR 2
PFDS <LDR <LDR 2
PFOSA <LDR <LDR 4
MeFOSAA <LDR <LDR 4
4 :2FTS <LDR <LDR 4
6 :2FTS <LDR <LDR 4
8 2 FTS <LDR <LDR 4
HFPO-DA (GenX) <LDR <LDR 4
ADONA <LDR <LDR 4
9CI-PF30ONS (F-53B Majeure) <LDR <LDR 4
11CI-PF30UdS (F-53B Mineur) <LDR <LDR 4

<LDR : inferieur a la limite de détection rapportée
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